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1.  Entwicklungen zur Energieumwandlung
Primärenergieträger - Zeitalter
Ende der fossilen Energieträger ?
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1. Entwicklungen zur Energieumwandlung
Primärenergieträger in der Welt
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2.  Biomasse
Energetische Nutzung von Biomasse
Definition:
– Biomasse wird durch Photosynthese gebildet. Primärreaktion ist dabei 
die Umwandlung von Kohlendioxid und Wasser in Kohlenhydrate und 
Sauerstoff
– Unter Biomasse wird die Gesamtmasse der in einem Lebensraum 
vorhandenen Lebewesen verstanden, also alle Stoffe organischer 
Herkunft
Biomasse


































































































































































































Primärenergieverbrauch Deutschland  2004                   ~ 14.438 PJ/a
Deutschland technisches Potenzial aus Biomasse         ~ 1.260 PJ/a  (~ 8,7 %)




























Strom (gesamt 55.856 GWh)
(Anteil an der Stromversorgung ca. 9,3 %)
Wärme (gesamt 62.149 GWh)
(Anteil an der Brennstoffversorgung ca. 4,2 
Kraftstoffe (gesamt 10.879 GWh)
(Anteil an der Kraftstoffversorgung ca. 1,6 %)
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2.  Biomasse
Anteil der Biomasse am Primärenergieeinsatz 
europäischer Länder












Reststoffe, Energiepflanzen, Ablaugen aus der























bis 150 kW 11,5 ct/kWh
bis 500 kWh 9,9 ct/ kWh
bis 5 MW 8,9 ct/ kWh
bis 20 MW 8,4 ct/ kWh
KWK-Zuschlag 2 ct/ kWh 
Innovationsbonus 2 ct/ kWh 
NaWaRo-Bonus
bis 500 kW 6 ct/kWh
bis 5 MW (Holz/and.) 2,5/ 4 ct/kWh
(BZ, GT, DT, ORC, Kalina-Cycle-Anlagen, oder Stirling-Motoren) 
ZAE BAYERN
2.  Biomasse
EU Ziele zum Einsatz erneuerbarer Energien 
(EE) in verschiedenen Sektoren
Anteil am Energieverbrauch insgesamt
• 12 % EE bis 2010 – aktuell 6% 
Elektrizität (ca. 45 % des EU Energieverbrauchs)
• 21 % EE bis 2010 – aktuell ca. 14 % 
Heizung (ca. 30 % des EU Energieverbrauchs)
• Kein spezifisches Ziel festgelegt
Biotreibstoffe (ca. 25 % des EU Energieverbrauchs)
• 5,75 % EE bis 2010 - aktuell 1,4 % 
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2.  Biomasse
Heizwerte in Abhängigkeit des Wassergehaltes





















































Holzpellets benötigen das 4-fache Lagervolumen im Vergleich zu Heizöl
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 Anbau von Biomasse
 Ernte und Aufbereitung 












Einteilung von thermischen Biomassekonversionsverfahren
• Art der Biomasse: Holz, Stroh, Reststoffe, 
Energiepflanzen
• Brennstoffumwandlung: Verbrennung, Vergasung, 
atmosphärisch, druckaufgeladen
• Krafterzeugung: Verbrennungsmotor, Gasturbine, 
Dampfturbine, Stirlingmotor, Brennstoffzelle
• Leistungsgröße
• Produkte: Strom, Wärme, Strom und Wärme, Kraftstoffe






Zentrale – Dezentrale Nutzung






































%92%25 == gesel ηη
Kraftwerk Kraft-Wärme-Kopplung

































Pelletkesseln in Deutschland                                                 
































CO ppm Brennteller mit ruhigem Brennstoffbett
CO ppm Vorschubrost mit bewegtem Brennstoffbett
3. Biomasseumwandlung






































































Reduktion der Staubemissionen bei Kleinanlagen
- verbesserte Verbrennungstechniken
- Rauchgasreinigung, E-Filter-70%, Metallgewebefilter-90%, Rauchgaskond.-50%
RGK: Brst.-Kostenreduktion Haushalt 120-180 €/a, Kleinheizwerke 1.000-2.000 €/a
Quelle: Kleinelektrofilter, EMPA, Schmatloch 10-20 kV
Quelle: Metallgewebefilter, Oskar Winkler FiltertechnikQuelle: CFD Simulation der Partikelflugbahnen in einem 




















50 13 187 0,40 0,52 0,036
€/Rm (Ster) €/Srm €/t €/l €/l €/kWh







































Kostenvergleich bei 15 kW Heizlast
Alle Angaben inkl. MWSt., Zeitraum 20 Jahre, inkl. Förderung, Zinssatz 5%, *Fernwärme: Hackgut monovalent und bivalent mit Heizöl




Stirlingmotor 1 - 3 kWel
- ca. 1 bis 3 kWel




Quelle: Stirling Power Module 
Energieumwandlungsges mbH
Stirlingmotor 35 bzw. 70 kWel
ca. 240 kW bzw. 480 kW thermisch (max. 50% der Spitzenlast) 
ηel ca. 12%
Quelle: Mawera, 
Hackgutkessel mit 35 kW Stirlingmotor





 Biomassekessel mit wassergekühlten Vibrationsrost
Feuerungswärmeleistung: 26,7 MW; 
Dampfparameter: Temperatur 450°C, Druck 60 bar abs
 Wärmeverkauf: 120 GWh jährlich (ca. 10.000 Haushalte)
 Dampfturbine: 7,5 MVA; jährl. Stromerz.: 42 GWh (10.000 Haushalte)






Mitverbrennung von Biomasse in Kraftwerken
Massvlakte/ NL
 2 x 540 MWel
 Staubfeuerung
 183 bar/ 47 bar, 540 °C
 Wirkungsgrad 40,6 %
 Zugabe von verschiedenen 
Biomassen/ Abfällen derzeit 6.8 
% (Energieinhalt)










CH1,4O0,7 ==>  -[CH2]-
Aufgabe: Biomasse zu Kohlenwasserstoff
Mögliche Lösung: Umsetzung zu Synthesegas
CH1,4O0,7 ==>  CO + H2
Synthesen:
CO + H2 ==> - [CH2]n- + H2O





Biomass to Liquid (BtL-Kraftstoffe)
+ Nutzung der vorhandenen Infrastruktur 
+ Anpassung an die Anforderungen 
+ Nutzung aller Arten von Biomasse 
- Geringe Energieausbeute
- Herstellungsverfahren ist komplex und  nicht für eine 
(stark) dezentralisierte Produktion geeignet
Carbo-V® Prozess von Choren 
2007 Inbetriebnahme einer Demonstrationsanlage mit 
ca. 50 MWth / 15000 t/a in Freiberg 
ZAE BAYERN3. Biomasseumwandlung
Synthetische Kraftstoffe aus Biomasse











Zweistufige Vergaser: Güssing/ TUM













Chances today Efforts for market
penentration
3. Biomasseumwandlung








Potential und Entwicklung von Biogas
 Biogas hat das Potential 20% des 
deutschen Erdgasverbrauches zu 








Erdgas                                      Strom
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Zusammenfassung 
- Biomasse ist ein Festbrennstoff und enthält schwierige Inhaltsstoffe
- Biomasse im Wärmemark konkurrenzfähig
- Staub- und Feinstaubemissionen bei Kleinanlagen
- Kostengünstige Anlagen mit KWK im Leistungsbereich bis 1 MW 
fehlen
- Im MW-Bereich viele Anlagen zur Stromerzeugung mit Förderung 
des EEG
- Kraftstofferzeugung
- Dezentrale Nutzung: Einfaches Verfahren
- Komplexe Verfahren erfordern große Anlagen
